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 1. Introduction 
1.1. Problématique 
Nous devons faire face de plus en plus fréquemment à des catastrophes reliées aux risques 
naturels. La multiplication de ces phénomènes extrêmes, autant par le nombre que par l’étendue 
spatiale concernée, a un impact majeur sur l’environnement et les sociétés humaines. En 2013, le 
coût économique de ces catastrophes naturelles s’élevait à 130 milliards de dollars, selon une 
estimation publiée par l'assureur Swiss Re à Zurich (Swiss Re, 2014). 
L’anticipation des risques encourus et de leurs conséquences est rendue très hasardeuse avec les 
outils actuellement disponibles. Ainsi, la prise de décisions s’avère difficile au niveau local et au 
niveau régional. Des répercussions majeures se produisent également sur la scène internationale. 
Pour illustrer nos propos, nous allons décrire les exemples suivants : les inondations de décembre 
2010 à janvier 2011 dans l’État du Queensland en Australie, les feux de forêt de l’été 2010 en 
Russie et la sècheresse qui a touché la « corn belt » aux États-Unis en 2012. 
Fin décembre 2010, le passage du cyclone tropical « Tasha » couplé au phénomène « La Nina » a 
fortement endommagé la région de Brisbane et d’une manière plus large le Queensland (Van den 
Honert and McAneney, 2011). Cette intempérie a eu une répercussion sur les infrastructures, les 
biens mobiliers et immobiliers de la population régionale ainsi que sur l’activité économique. Le 
coût a été estimé à près de 5 milliards de dollars australiens (Queensland Floods Commission of 
Inquiry, 2011). Les répercussions au niveau national sont fortes. Il faut savoir que cet état est un 
grand fournisseur de produit agricole et notamment céréalier. Une augmentation des prix des 
denrées alimentaires de base s’en est suivie. De plus, il y a eu un impact international important 
sur l’augmentation du prix du charbon créé par la fermeture d’un grand nombre de mines de 
charbon, un des secteurs majeurs dans les exportations australiennes (Department of Foreign 
Affairs and Trade, 2013). En effet, ce pays est un grand extracteur de ce minerai (World Coal 
Association, 2014). 
Autre lieu, autre catastrophe : fin mai 2010, la Russie subit un climat exceptionnellement chaud 
et sec. Cet épisode anormal se poursuit tout l’été (NASA, 2014). Le 29 juillet 2010, les premiers 
feux de tourbe se déclarent dans la partie centrale et occidentale de la Russie. Très rapidement, la 
surface concernée par les incendies augmente. Les feux s’approchent de Moscou et plongent la 
ville dans un épais brouillard (Agence Spatiale Européenne, 2014). Il faudra attendre fin août 
pour que la situation soit sous contrôle des autorités. Les conséquences de cette catastrophe sont 
multiples : sanitaires, écologiques et économiques. La qualité de l’air s’est trouvée fortement 
affectée, augmentant les risques respiratoires et cardiovasculaires pour les populations les plus 
vulnérables. Sur le plan écologique, de nombreuses réserves naturelles ont été partiellement ou 
totalement détruites. Enfin, de nombreuses parcelles de blé ont été ravagées créant ainsi un 
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impact économique local et mondial. En effet, au début de cet épisode dévastateur, le cours 
boursier de cette céréale subissait une hausse de plus de 60 % (finances.net, 2014). 
L’enchainement des évènements a conduit le gouvernement russe à mettre en vigueur un 
embargo sur ses exportations de blé. Accroissant, par répercussion, les tensions qui s’exerçaient 
déjà sur le cours boursier de ce produit agricole. 
Même le pays le plus puissant n’est pas été épargné. En témoigne l’épisode de sècheresse qui 
s’est abattu sur le Midwest américain durant le printemps et l’été 2012. À la fin du mois de 
juillet, près de 53 % du territoire américain est touché par une sècheresse exceptionnelle (NOAA, 
2014). Les effets néfastes pour l’agriculture sont conséquents. C’est près de 86 % de la « corn 
belt » qui se trouve affectée par une sècheresse allant de modérée à extrême. Les conséquences 
indirectes de cet épisode météorologique inhabituel ne s’arrêtent pas aux États-Unis. À la fin du 
mois de juillet, les perspectives négatives de la récolte du maïs de la « corn belt » font grimper le 
prix du maïs de 23 % (FAO, juin 2014). Créant une charge supplémentaire pour les pays les plus 
faibles. 
C’est principalement cet effet là que l’on souhaite mettre en avant : déterminer les pays 
vulnérables à la brusque variation du prix d’une céréale avec comme élément déclencheur, un 
aléa climatique. On souhaite montrer comment la perte d’une récolte importante à un endroit dû à 
une inondation ou une sècheresse peut impacter des pays tiers. Pour ce faire, nous nous sommes 
penchés sur une des principales céréales produites au monde : le maïs. Cette dernière se trouve en 
grande partie cultivée aux Etats-Unis d’Amérique. De surcroit, la mondialisation a créé un lien 
étroit entre les différentes régions du monde. Le commerce des biens et services, les flux 
financiers et les cours boursiers en sont les éléments témoins. Dès lors qu’une pénurie apparaît à 
un endroit donné, des tensions se concrétisent dans une autre partie du monde. La forte 
interconnexion mondiale existante transmet les conséquences des phénomènes perturbateurs de 
manière rapide et amplifiée. Ce phénomène peut déboucher sur une difficulté 
d’approvisionnement, une menace sur la sécurité alimentaire voire même des troubles sociaux. 
Ainsi, nous allons tenter de prédire si un état sera amené à faire face à des problèmes internes 
(économique, politique et social) avec pour cause principale les conséquences d’un abaissement 
de la production de maïs Américains en lien avec un aléa climatique. 
 
Au regard des aléas naturels, il est important de développer des outils permettant d'anticiper les 
risques encourus par un pays face à des catastrophes qui ne lui sont pas directement liées. Ceci 
afin de planifier les besoins sociaux et économiques conséquents d’un évènement climatique. 
Ainsi, face à ces épisodes qui seront amenés à se répéter, quelle approche les acteurs publics et 
privés doivent-ils adopter et avec quel(s) outil(s) ? Nous pensons qu’un système prédictif basé sur 
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des données : commerciales (production de maïs), économiques, politiques et sociales pourra 
apporter une aide en termes de prévision. 
1.2. Objectif 
Dans cet essai, nous proposons de mettre en place un système d’information géographique (SIG) 
pour la prédiction à l’exposition d’une pénurie des matières premières agricoles en lien avec les 
changements climatiques. Nous prendrons comme exemple la production du maïs et nous 
analyserons les conséquences historiques de la fluctuation du prix sur les pays importateurs. Pour 
ce faire, la définition de plusieurs sous-objectifs est nécessaire : 
 analyser l’impact du changement climatique sur la fluctuation de la production de maïs 
 étudier divers indicateurs (agricoles, économiques et sociopolitiques) permettant de 
qualifier la sensibilité d’un pays face à ses importations de maïs 
 déterminer et calculer un indice final de vulnérabilité pour chaque pays 
 intégrer ces indicateurs dans un système d’informations géographiques 
1.3. Organigramme méthodologique 
L’organigramme présenté ci-dessous (figure 1) a pour but de schématiser le déroulement de cet 
essai. Les grandes parties y sont présentées. Tout d’abord, une partie théorique regroupant une 
revue bibliographique, l’énoncé d’une hypothèse, la recherche des divers indicateurs nécessaires 
à notre étude et la recherche de corrélation. Ensuite, si le résultat est conforme à l’hypothèse nous 
effectuerons le calcul de l’indice final. L’étape suivante concerne la partie technique de cet essai, 
à savoir : création d’une base de données et réalisation d’un SIG web. Enfin une partie 
d’interprétation, de discussion et de conclusion clôturera ce travail. 
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Figure 1 : Organigramme méthodologique 
2. Cadre théorique 
2.1. Facteurs de la volatilité des prix 
La mondialisation et l’application d’une économie de marché libérale lient les prix alimentaires 
nationaux aux prix internationaux. Cette dépendance rend la situation d’autant plus incertaine 
lorsqu’un pays a fortement recours aux importations pour alimenter sa population. 
Avant d’aller plus loin, il faut faire clairement la distinction entre les crises temporaires 
(provoquées par une volatilité excessive) et les crises prolongées (telles que les guerres). La 
figure 2 montre bien cette différence. En rouge, les crises temporaires et en orange les crises 
prolongées. 
Revue bibliographique 
Hypothèse 
Recherche des divers indicateurs 
Recherche de corrélation 
Création et alimentation d’une 
base de données géospatiales 
Serveur cartographique 
Interprétation et discussion des 
résultats 
Conclusion 
Calcul de l’indice final 
Interface cartographique web 
SIG Web 
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Figure 2 : Différenciation entre crise temporaire et crise prolongée 
Tirée de P. Walker, 2009. 
 
La problématique de la volatilité des prix des produits agricoles s’inscrit dans un contexte bien 
particulier. Comme mentionné précédemment, la production agricole évolue dans une situation 
difficile. En effet, elle doit faire face à plusieurs facteurs (GIEC, 2014 ; HLPE, 2011 ; FAO, 
2011 ; Lobell et al., 2011) : 
 des changements climatiques avec des impacts majoritairement négatifs; 
 une fin d’une période de surproduction pour cause de baisse de ressources; 
 une compétition avec de nouvelles demandes en biomasse; 
 des crises alimentaires périodiques attribuées aux cycles d’investissement agricole; 
 la croissance soutenue dans des pays en voie de développement; 
 une augmentation de la population mondiale; 
 une baisse des rendements de certaines céréales; 
 des stocks bas; 
 des politiques commerciales entravant la bonne circulation des denrées. 
La volatilité devient un problème lorsque cela concerne une denrée clef d’un pays ayant une 
stabilité précaire. En ce qui concerne l’effet de volatilité en lui-même, ce dernier est déclenché 
par différents facteurs (HLPE, 2011; FAO, 2011 ; World Bank, 2012; GIEC, 2014) : 
 le prix du pétrole; 
 l’augmentation de la production de biocarburants et des subventions associées; 
 les catastrophes naturelles touchant la production d’un produit agricole qui est prévu pour 
l’exportation; 
 la spéculation; 
 la dépréciation d’une monnaie de premier rang et la forte variation des taux de change. 
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Pour ce qui a trait à la capacité d’un état à faire face à une hausse des prix, nous avons défini son 
profil général avec les éléments suivants : 
 la part de la céréale en question dans la consommation nationale; 
 la part des importations de la céréale en question; 
 le profil économique (PIB/Habitant, inflation, acheteur ou vendeur net de céréale, balance 
des paiements); 
 le profil social (indices sociaux, inégalité); 
 l’articulation du marché local. 
On peut résumer ces propos avec le schéma suivant (figure 3) : 
Figure 3 : Schéma global pouvant prédire l’état de la situation alimentaire dans un pays 
 
L’addition de ces éléments et les faiblesses économiques qui touchent certains pays vont 
certainement continuer à engendrer dans le futur une insécurité alimentaire.  
2.2. État global de la culture du maïs 
D’une manière générale, le maïs est le deuxième produit agricole le plus récolté au monde 
(figure 4) avec une quantité de plus d’un milliard de tonnes (FAOStat, 2013). 
Producteurs Pays 
Facteurs de 
volatilité : 
 Prix du pétrole 
 Production de 
biocarburants et 
subventions 
 Catastrophes 
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Situation alimentaire 
Profil pays : 
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 Part des 
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Approvisionnement 
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 Dépréciation d’une 
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Figure 4 : Classement de la production agricole mondiale en 2013 
Tirée de FAOStat, 2013 
 
En ce qui concerne les données afférentes aux importations et exportations de cette céréale, les 
valeurs les plus récentes concernent l’année 2012. Afin de bénéficier d’une vue globale du 
marché du maïs, nous évaluerons dans un premier temps les informations sur cette année-là. Il 
s’agit de : 
 la production de maïs mondiale (figure 5); 
 la liste des 10 premiers producteurs de maïs en termes de quantité (tableau 1); 
 la liste des 10 premiers exportateurs de maïs en termes de quantité (tableau 2); 
 la liste des 10 premiers importateurs de maïs en termes de quantité (tableau 3). 
La production mondiale de maïs s’élevait à une quantité avoisinant les 878 millions de tonnes 
(FAOStat, 2011) pour l’année 2012.  
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Figure 5 : Classement de la production agricole mondiale en 2012 
Tirée de FAOStat, 2012 
En ce qui concerne la liste des pays producteurs (tableau 1), il en ressort que la production 
mondiale de cette céréale dépend surtout de deux pays. En premier lieu les États-Unis avec plus 
de 31 % et la Chine avec près de 24 %. On note que le troisième producteur arrive loin derrière 
avec une quantité de production ne représentant que 8 % du volume mondial. 
 
Tableau 1 : Classement des 10 premiers pays producteurs de maïs en 2012 
Pays producteurs 
Production en 
tonnes 
Part de la production 
mondiale en % 
USA 273820066 31,2 
Chine 208234649 23,7 
Brésil 71072810 8,1 
Argentine 23799830 2,7 
Inde 22260000 2,5 
Mexique 22069254 2,5 
Ukraine 20961300 2,4 
Indonésie 19387022 2,2 
France 15614100 1,8 
Canada 13060100 1,5 
Données provenant de FAOStat, 2012 
En ce qui concerne la liste des pays exportateurs (tableau 2), il est mis en avant qu’un pays œuvre 
pour plus du quart dans ce mouvement d’échange. Cependant, il faut garder à l’esprit que sur 
cette année, ce même pays a connu une forte baisse de productivité due notamment aux 
sècheresses. Si l'on compare avec les chiffres de l’année précédente (2011), les États-Unis 
concourent pour plus de 40 % dans les exportations de maïs. Le deuxième pays participe à 
hauteur de 16 %. La dynamique globale du marché du maïs est en majorité déterminée par les 
États-Unis. Même si, une nouvelle fois, l’année 2012 comprend une forte baisse de la production 
de ce pays 
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Tableau 2 : Classement des 10 premiers pays exportateurs de maïs en 2012 
Pays exportateurs 
Quantité exportée 
en tonnes 
Part de l’exportation 
mondiale en % 
USA 31529900 26,2 
Brésil 19801939 16,4 
Argentine 17855374 14,8 
Ukraine 15630889 13,0 
France 6294289 5,2 
Hongrie 4362074 3,6 
Inde 4271696 3,5 
Paraguay 2476996 2,1 
Roumanie 2273741 1,9 
Russie 2196553 1,8 
Données provenant de FAOStat, 2012 
Dans le tableau 3 sont répertoriés les principaux importateurs de maïs en 2012. 
Tableau 3 : Classement des 10 premiers pays importateurs de maïs en 2012 
Pays 
Quantité importée 
en tonnes 
Part de l’importation 
mondiale en % 
Japon 14895021 12,7 
Chine 9587451 8,1 
Mexique 9515074 8,1 
Corée du Sud 8220184 7,0 
Espagne 6094528 5,2 
Égypte 6061595 5,2 
Iran 4676229 4,0 
Taiwan 4362092 3,7 
Hollande 4030812 3,4 
Colombie 3450663 2,9 
Données provenant de FAOStat, 2012 
 
2.3. Impact du changement climatique sur la production agricole 
Comme nous l’avons présenté dans l’introduction, nous allons nous concentrer sur un seul facteur 
de volatilité : les catastrophes naturelles provenant des changements climatiques. Cet élément 
touche directement les producteurs agricoles. Un accent sera donc porté sur le plus gros 
producteur de maïs mondial : les États-Unis. 
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Aujourd’hui, les changements climatiques et leurs impacts sur la nature viennent perturber les 
schémas de production et d’échange agricole. Ces perturbations s’établissent sur le long et le 
court terme. En ce qui concerne le long terme, comme mentionné dans le rapport du GIEC 
(Conséquences, Adaptation, et Vulnérabilité, Partie A : Aspects régionaux, 2014), la production 
agricole va se trouver modifiée. Les impacts du changement climatique sur les systèmes 
alimentaires devraient être généralisés, complexes, géographiquement et temporellement 
variables et profondément influencés par les conditions socio-économiques de chaque pays 
(Vermeulen et al., 2012). Dans le même temps, face à l’augmentation de la population mondiale 
et de l’élévation du niveau de vie d’une partie de cette population, le besoin en nourriture va 
augmenter de 60 % d’ici 2050 en gardant les mêmes tendances de consommation et sans 
réduction du gaspillage alimentaire (FAO et al., 2012). 
En ce qui concerne les rendements, certains scientifiques s’attendent à une augmentation de celle-
ci tant que la température ne sera pas supérieure à trois degrés de la période préindustrielle. 
Cependant, les tests en laboratoire prouvant un gain de production grâce à une augmentation du 
CO2 (effet de fertilisant) ne se confirment pas forcément sur le terrain. De plus, le changement 
climatique affecte l’approvisionnement agricole au travers des impacts sur la productivité, les 
rendements et la disponibilité des ressources en eaux et en terres arables. Ces changements 
entrainent des modifications sur la répartition des schémas de production par spécialisation 
géographique. Il est prévu que le changement climatique amène des mutations dans la 
distribution géographique de la production. Notamment, avec un déclin pour les basses altitudes 
et un développement pour les moyennes et hautes altitudes. Le commerce devra donc venir 
compenser cette redistribution (augmentation de l’importation des céréales de 10 à 40 % pour les 
pays en développement) (Hsin Huang et al., 2011). 
Les paramètres naturels qui influencent les récoltes sont principalement la température de surface 
et les précipitations (Lobell et al., 2011). Dans cette publication, les chercheurs présentent 
l’évolution des deux variables, leurs impacts sur les différentes cultures (maïs, riz, blé et soja) et 
la modification des rendements entre 1980 et 2008. Les résultats montrent une augmentation au-
delà (plus d’un écart type) de la normale (moyenne historique) de la température (figure 6). On 
note cependant que les États-Unis (1
er
 producteur) sont relativement épargnés. 
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Figure 6 : Évolution de la température sur la période de 1980 à 2008 normalisé par l’écart type 
de référence historique 
Tirée de Lobell et al., 2011 
 
En ce qui concerne les précipitations (figure 7), les tendances de forte variation sont moins 
marquées. 
 
Figure 7 : Évolution des précipitations sur la période de 1980 à 2008 normalisé par l’écart type 
de référence historique 
Tirée de Lobell et al., 2011 
 
À partir des changements dans les régimes de température et de pluviométrie observés, une 
évaluation des pertes de rendement a été détectée. Une quantification des impacts possibles sur 
les pays les plus producteurs de maïs (figure 8) fut réalisée. C’est ainsi que l’on note que parmi 
les producteurs de maïs, les rendements chinois et brésilien sont les plus touchés. À l’opposé, les 
États-Unis  semblent relativement épargnés. Cependant, la production mondiale de maïs a perdu 
3,8 % de rendement sur la période d’étude. 
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Figure 8 : Estimation des impacts nets des tendances climatiques sur les rendements pour la 
période de 1980 à 2008 exprimés en pourcentage 
Tirée de Lobell et al., 2011 
 
Les résultats ainsi obtenus nous permettent de saisir les difficultés auxquelles les producteurs 
devront faire face de manière générale dans le futur. Cette dynamique va obliger de plus en plus 
les pays à avoir recours aux importations. Cela va entrainer une compétition entre les différents 
pays à défaut de changer de culture alimentaire. 
À cette tendance de fond, il faut rajouter une autre dynamique. Sur le court terme, il y a un autre 
élément à prendre en compte dans le domaine des changements climatiques : la multiplication des 
phénomènes extrêmes. Selon les données fournies par le bureau des Nations Unies pour la 
prévention des catastrophes (UNISDR), ce chiffre est en forte fluctuation dans le monde 
(figure 9). 
 
Figure 9 : Nombre de catastrophes climatiques dans le monde (1980-2011) 
Données provenant de l’UNISDR, 2012 
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D’autres données provenant du CRED (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters) 
nous permettent d’avoir un historique encore plus significatif au niveau mondial (figure 10) sur 
cette fluctuation. 
 
Figure 10 : Nombre de catastrophes naturelles reportées dans le monde (1960-2014). En bleu : 
les inondations, en vert : les tremblements de terre, en jaune : les tempêtes, en cyan : les 
sécheresses, en violet : les épidémies 
Données provenant du CRED, 2015 
 
Comme suggéré au début de cette partie, il nous faut réaliser une étude supplémentaire pour les 
États-Unis. Toujours avec les données provenant du CRED, nous pouvons avoir un niveau de 
détail supérieur en ce qui concerne l’historique des catastrophes naturelles dans ce pays 
(figure 11). 
 
Figure 11 : Nombre de catastrophes naturelles reportées aux États-Unis (1900-2014). En rouge : 
les sécheresses, en jaune : les tremblements de terre, en bleu : les inondations, en orange : les 
tempêtes. 
Données provenant du CRED, 2015 
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Dans le cas de l’agriculture, il est important de mettre en avant la sécheresse pour les États-Unis 
(figure 12). 
 
Figure 12 : Nombre de sécheresses reportées aux États-Unis (1900-2014) 
Données provenant du CRED, 2015 
 
La figure 12 met de l’avant une augmentation des périodes de sécheresse à partir de la fin des 
années 80. Comme mentionné dans l’introduction et dans le schéma de prédiction de la volatilité 
des prix, les catastrophes naturelles sont un des éléments déclencheurs de la volatilité des prix 
alimentaire. Si l'on se place durant l’année 2012, une forte sècheresse a touché les États-Unis 
(grande région pour une longue période de temps). Cette dernière a entrainé une croissance 
importante des prix de vente de certaines céréales et tout particulièrement du maïs. 
Enfin, il est important d’identifier la répartition spatiale des évènements climatiques extrêmes aux 
États-Unis. Est-ce que ces derniers sont majoritairement situés dans les zones agricoles, 
désertiques ou urbaines ? Pour cela, nous avons recours au rapport du GIEC (2014, Partie B) et 
ses données présentées à la figure 13. On note clairement que les catastrophes naturelles sont 
situées dans les régions agricoles des grandes cultures de maïs (figure 14). 
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Figure 13 : Localisation des catastrophes naturelles reportées aux États-Unis (1993-2012). Les 
chiffres à l’intérieur des carrés indiquent l’année de survenance. 
Données provenant du GIEC, 2014 
 
Figure 14 : Localisation des cultures de maïs aux États-Unis (2006-2010). 
Données provenant de l’USDA, 2014 
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3. Matériel et Méthodes 
Nous souhaitons savoir s’il existe un profil type de pays plus susceptibles de subir des difficultés. 
Il nous parait en premier abord que certains pays ont des prédispositions. Pour confirmer ou non 
cette hypothèse, une étude en 4 étapes sera menée sur la culture de maïs : 
 déterminer les éléments économiques révélateurs de la sensibilité d’un pays face à la 
variabilité des prix du maïs à l’importation; 
 déterminer le profil sociopolitique des pays importateurs de maïs; 
 déterminer un profil général importateur en combinant les différents éléments; 
 établir la carte mondiale des pays exposés à la volatilité des prix du maïs.  
Grâce à ces étapes, nous espérons pouvoir apporter des éléments de réflexion et de réponse face à 
la problématique posée. En ce qui concerne les facteurs déclencheurs, nous nous concentrerons 
sur les catastrophes naturelles. Dans le cadre de cet essai, nous nous appuierons sur des études 
liant changements climatiques et catastrophes naturelles. 
3.1. Site d’étude 
Étant donné le sujet de l’essai, nous allons devoir nous intéresser à un maximum de pays. En 
effet, le fait d’aborder le commerce international implique l’étude de la participation des 
différents acteurs dans ce commerce. Le site d’étude sera donc l’ensemble des pays. 
3.2. Données 
Afin de mener cette étude nous allons faire appel aux données d’organismes reconnus : 
 FAO pour les données agricoles 
 Banque Mondiale, USDA, FAO pour les données économiques 
 Banque Mondiale pour les données sociopolitique 
La plage temporelle recherchée est la plus large possible. Il n’y a donc pas de bornes minimales 
et maximales. 
3.3. Méthodologie 
Lors de cette étude, il va falloir analyser les grandes composantes qui sont sensibles à la 
variabilité des prix. Pendant cette étape, nous tâcherons de déterminer les éléments importants. 
Enfin, nous nous efforcerons de trouver les indicateurs liés à ces éléments. Au vu de la portée 
internationale de notre étude, on concentrera nos recherches auprès des organismes 
internationaux. Il est à prévoir qu’au travers de cette prospection nous aurons à gérer de 
nombreuses données. 
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Ainsi que l’on a pu le voir dans la partie « 2.1. Facteurs de la volatilité des prix », trois domaines 
sont abordés dans notre analyse. Ils concernent les flux agricoles, l’état économique et 
sociopolitique des pays. La recherche de données suivra donc ces domaines. 
On peut schématiser notre démarche avec le diagramme méthodologique suivant (figure 15) : 
 
Figure 15 : Diagramme méthodologique 
3.3.1. Détermination des éléments agricoles révélateurs de la sensibilité face à la variabilité 
des prix du maïs à l’importation 
Nous souhaitons mettre en avant les pays tributaires de leurs importations de maïs dans la 
sécurité alimentaire de leur pays. Pour cela, il faut connaitre la place du maïs dans l’alimentation 
du pays.  
Ainsi, il est pertinent de connaitre deux informations : 
 le pourcentage des importations du maïs par rapport à la consommation totale de cette 
céréale ; 
 la place du maïs dans l’alimentation du pays face à trois autres céréales (le riz, le blé et le 
soja). 
En ce qui concerne le pourcentage des importations du maïs par rapport à la consommation totale 
de cette céréale, nous obtenons nos chiffres de la manière suivante : 
 nous utilisons les valeurs de la production et des importations du maïs ; 
 nous appliquons la formule suivante : 
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% 𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 =
Valeur importations ∗ 100
Valeur production + Valeur importations
 
 nous appliquons cette formule pour chaque pays et pour chaque année (voir exemple 
annexe 1); 
 nous n’avons pas pris en compte les exportations dans un contexte de crise. Nous 
supposons que les autorités interdiront les exportations afin de privilégier la sécurité 
alimentaire intérieure. 
Pour ce qui est de la place du maïs dans l’alimentation du pays face à trois autres céréales (le riz, 
le blé et le soja), nous obtenons nos chiffres de la manière suivante : 
 nous utilisons les valeurs de la production, des importations et des exportations des quatre 
céréales ; 
 nous appliquons la formule suivante : 
% du maïs dans la consommation = 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑜𝑚𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑀𝑎ï𝑠∗100
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑜𝑚𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑐é𝑟é𝑎𝑙𝑒𝑠
 
 avec : 
o Consommation = Production + Importations –Exportations 
o Consommation totale des céréales = Consommation Maïs + Consommation Blé + 
Consommation Soja + Consommation Riz 
 nous appliquons cette formule pour chaque pays et pour chaque année (voir exemple 
annexe 1) 
Les données de la FAO nous permettent de travailler sur la période temporelle de 1961 à 2012. 
3.3.2. Détermination des éléments économiques révélateurs de la sensibilité face à la 
variabilité des prix du maïs à l’importation 
Il faut comprendre que la volatilité du prix auquel font face les pays en développement trouve son 
origine dans deux sources distinctes : les marchés mondiaux et le dysfonctionnement du marché 
national (Galtier, 2009). Dans le cadre de cette étude, nous considèrerons que les marchés 
mondiaux sont des facteurs déclencheurs. Alors que le fonctionnement du marché national et la 
gestion économique du pays sont les éléments du « profil économique » du pays en question. 
Certains pays ont des prédispositions à subir une déstabilisation de leur marché alimentaire 
intérieure. Ces prédispositions se révèlent en partie par leur profil économique. Nous avons listé 
les éléments économiques rentrant en compte pour définir les pays sensibles aux brusques 
variations du prix du maïs. Ces éléments ont été mis en avant par des organismes comme facteurs 
importants pour indiquer les pays sensibles à la volatilité du prix d’une céréale. On peut citer 
entre autres les éléments suivants (HLPE, 2011 ; GIEC, 2014 ; FAO, 2011 ; USDA, 2011) : 
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 l’inflation en cours au sein du pays; 
 PIB par habitant. Des populations avec un faible pouvoir d’achat sont mises en 
compétition avec des populations riches pour l’achat d’un même produit : c’est le 
phénomène de la moindre élasticité de la demande touchant les pays pauvres; 
 acheteur net de produit agricole. C’est-à-dire que le pays dépend de ses importations; 
 balance des paiements; 
 pratique commerciale du gouvernement non cohérente. Ce point-là souligne le manque de 
réactivité ou la mauvaise gestion de la part des instances dirigeantes; 
 part des dépenses en nourriture pour les ménages. 
Les pratiques commerciales non cohérentes des gouvernements sont des éléments difficiles à 
inclure. Pour ce qui est de la position d’acheteur net, les données sont manquantes. Ainsi, ces 
indicateurs ne seront pas représentés dans la liste des éléments économiques de chaque pays. 
Une donnée importante (dépenses en nourriture des ménages en %) n’est pas entièrement valable 
pour tous les pays et également seulement disponible pour la plage temporaire de 2011 à 2014. Il 
va donc falloir effectuer une estimation. La première étape consiste à savoir avec quelle donnée 
économique disponible elle est corrélée. Les calculs nous montrent que le « PIB/capita » et les 
« dépenses en nourriture des ménages en % » ont la corrélation la plus forte. L’exemple est donné 
pour l’année 2011 (tableau 4). 
 
Tableau 4 : Calcul de la corrélation entre « dépenses en nourriture des ménages en % » et les 
autres données économiques pour l’année 2011 
Données corrélées Corrélation 
PIB / dépenses en nourriture des ménages en %  0,7 
Inflation / dépenses en nourriture des ménages en %  0,2 
Balance des paiements / dépenses en nourriture des ménages en %  0,2 
Données ayant permis le calcul : Banque Mondiale, 2011; 
 
Nous allons pouvoir maintenant estimer les valeurs manquantes à partir de la droite de régression 
liant le « PIB » et « dépenses en nourriture des ménages en % ». Plusieurs types de droite se 
présentent à nous. Pour connaitre celle qui traduit la relation la plus forte entre les deux variables, 
nous allons calculer le coefficient de détermination R² (tableau 5). 
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Tableau 5 : Calcul du coefficient de détermination pour l’année 2011 
Courbe de tendance Coefficient de détermination 
Exponentielle 0,64 
Linéaire 0,51 
Logarithmique 0,72 
Polynomiale 0,66 
Puissance 0,77 
 
La courbe de tendance « Puissance » sera retenue (figure 16). 
 
Figure 16 : Courbe de tendance « Puissance » liant les données « PIB » et « dépenses en 
nourriture des ménages en % » pour l’année 2011 
 
Comme mentionnées précédemment, les données provenant de l’USDA sont disponibles pour 
une période temporelle allant de 2011 à 2014. Afin de bénéficier de cet indice important, nous 
souhaitons faire une projection des données dans le passé. Pour cela, il est nécessaire en premier 
lieu de définir l’étendue temporelle possible. Au vu des données historiques, il semble que le 
dernier évènement mondial majeur a eu lieu en 2008 (crise économique mondiale). Ainsi, nous 
supposons qu’une même tendance est à l’œuvre depuis cette date. Afin d’obtenir les données des 
trois années manquantes (2008 à 2010), nous procèderons à une régression linéaire. Pour cela, 
nous effectuerons les calculs de la régression pour chaque pays. Nous utiliserons les valeurs de 
PIB connues de 2008 à 2014 et les valeurs des dépenses en nourriture pour les ménages connues 
de 2011 à 2014. 
Courbe de tendance (puissance) 
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En ce qui concerne les autres éléments économiques, la Banque Mondiale consacre une partie de 
ses données à la thématique économie. Ainsi, un téléchargement des données est directement 
possible pour des périodes temporaires variables. Ces données sont : 
 L’inflation 
 PIB par habitant 
 Balance des paiements 
On souhaite informer que certaines données historiques sont manquantes sur la période 1961 - 
2014. Malgré une recherche approfondie, ces dernières n’ont pas pu être trouvées. Des exemples 
de résultats sont présentés en annexe 2. 
3.3.3. Détermination du profil sociopolitique des pays importateurs de maïs 
Dans cette dernière partie de revue d’indicateur, nous souhaitons mettre l’accent sur la gestion de 
la gouvernance d’un pays par sa classe dirigeante. Plus précisément de connaitre la robustesse des 
fondements sociopolitiques d’un pays. Comme cité sur le site internet de la Banque Mondiale : 
« La gouvernance comprend les traditions et les institutions par lesquelles le pouvoir dans un 
pays est exercé. Cela inclut le processus par lequel les gouvernements sont choisis, contrôlés et 
remplacés; la capacité du gouvernement à élaborer et appliquer efficacement des politiques 
saines; et le respect des citoyens et de l'État pour les institutions régissant les interactions 
économiques et sociales entre eux. » 
Les éléments qui permettent d’évaluer la gouvernance sont les suivants (Banque Mondiale, 
2015) : 
 Expression et responsabilité : indicateur sur la participation des citoyens au choix de leurs 
gouvernants, ainsi que la liberté d'expression, la liberté d'association et la liberté des 
médias. 
 Stabilité politique et absence de violence / terrorisme : probabilité que le gouvernement 
soit déstabilisé ou renversé par des moyens inconstitutionnels ou violents, y compris la 
violence à motivation politique et le terrorisme. 
 Efficacité des pouvoirs publics : qualité des services publics, la qualité de la fonction 
publique et le degré de son indépendance des pressions politiques, la qualité de la 
formulation et l'application des politiques, et de la crédibilité de l'engagement du 
gouvernement à ces politiques. 
 Qualité de la réglementation : capacité du gouvernement à formuler et à appliquer des 
politiques et des réglementations saines qui permettent de promouvoir le développement 
du secteur privé. 
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 Autorité de la loi : mesure dans laquelle les agents ont confiance et respectent les règles 
de la société, et en particulier la qualité de l'exécution des contrats, droits de propriété, la 
police et les tribunaux, ainsi que la probabilité de la criminalité et de la violence. 
 Lutte contre la corruption : mesure dans laquelle la puissance publique est exercée à des 
fins privées, incluant à la fois la grande et la petite corruption, ainsi que la « capture » de 
l'État par les élites et les intérêts privés. 
 
Ces six thématiques extraites du site internet de la Banque Mondiale donnent des valeurs 
comprises généralement entre -2,5 et 2,5. Ces données couvrent une période historique allant de 
1996 à 2013. Ces indicateurs sont un bon moyen pour avoir une vue globale de l’état socio-
économique d’un pays. Des exemples de résultats sont présentés en annexe 3. 
3.3.4. Historique des données 
Les différentes données que l’on a pu obtenir ne couvrent pas identiquement les mêmes plages 
temporelles. Ainsi, pour la suite, nous allons découper notre analyse en différentes périodes. Ces 
dernières correspondront aux différents indices disponibles. Afin de clarifier le déroulement de 
l’étude, nous résumons ces périodes dans le tableau 6. 
Pour les deux plages temporelles couvrant les années 2012 à 2014, on note que l’on ne prend plus 
en compte les indices agricoles. Les résultats seront donc forcément déconnectés de notre étude. 
À ce titre, il semble pertinent d’arrêter notre analyse à l’année 2012. 
Tableau 6 : Cumul des indices selon les périodes d’étude 
 Part du maïs 
dans la 
consommation 
de céréales 
Part des 
importations 
du maïs par 
rapport à la 
consommation 
totale de maïs 
PIB Inflation Balance 
des 
paiements 
Dépense en 
alimentation 
6 
indices 
socio 
politique 
Total 
des 
indices 
1961 
1995 
1 1 1 1 0 0 0 4/12 
1996 
2004 
1 1 1 1 0 0 6 10/12 
2005 
2007 
1 1 1 1 1 0 6 11/12 
2008 
2012 
1 1 1 1 1 1 6 12/12 
2013 0 0 1 1 1 1 6 10/12 
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2014 0 0 1 1 1 1 0 4/12 
 
Grâce à l’ensemble des données obtenues précédemment nous allons pouvoir mener la 
détermination du risque pays. Pour cela, nous souhaitons arriver à un indice final composé de 
tous les indices répertoriés précédemment.  
3.3.5. Outils 
La partie technique de ce travail sollicite un certain nombre d’outils. Ces derniers sont de la 
famille des « licences ouvertes ». C’est-à-dire qu’ils sont disponibles gratuitement et libres de 
droit. 
Pour la manipulation des données, nous avons utilisé le langage python au travers du logiciel 
« PyCharm ». Ainsi, nous avons pu récupérer des données sous différents formats (Microsoft 
Excel, CSV, Shapefile) et les transmettre à une base donnée centralisée. 
Pour la gestion des données, nous avons eu recours au logiciel « PostgresSQL/PostGis » qui est 
un système de gestion de bases de données à référence spatiale intégrant le langage de 
programmation « SQL ». C’est à partir de ce langage que nous avons créé des cartes 
chronologiques. Afin de valider les résultats obtenus, nous nous sommes servis du SIG 
« Quantum GIS ». Nous validons ainsi visuellement le travail cartographique effectué. 
Enfin, en ce qui concerne la dernière étape qui consiste à diffuser sur internet les informations 
obtenues, nous utilisons le serveur cartographique « Geoserver » avec ses services normalisés : 
Web Map Service (WMS) et Web Feature Service (WFS). 
3.3.6. Normalisation des données 
Après l’étape de collecte des données, nous réalisons un tableau récapitulatif pour chaque pays. 
C’est-à-dire que nous centralisons au même endroit tous les indicateurs. La manipulation des 
données va à ce moment pouvoir s’opérer. Afin de pouvoir tirer une tendance des pays en 
difficultés face à la volatilité des prix, il est nécessaire de normaliser toutes ces données. Pour 
effectuer cette opération de statistique, nous appliquerons la formule suivante pour chaque 
indice : 
Valeur Xi normalisée = (Xi – moyenne de l’indice)/écart type de l’indice étudié 
Avec Xi la valeur numérique d’un pays pour un indice donné. 
3.3.7. Détermination d’un profil type importateur en combinant les différents éléments 
Cette partie est centrale pour l’élaboration de l’indice final. En effet, pour détecter un pays à 
risque, l’idée est de définir un pays type à risque. Par la suite, on viendra comparer chaque pays 
avec ce pays type. Ainsi nous obtiendrons une caractérisation globale. 
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Pour créer le profil type, il faut définir des valeurs de seuil. Pour ce faire, nous allons utiliser 
plusieurs éléments de statistique : la moyenne, l’écart type et l’analyse de la distribution des 
données (Kurtosis). L’idée est la suivante : en fonction de la distribution des données, nous allons 
essayer d’isoler les valeurs extrêmes. Le début de la plage des données extrêmes de chaque indice 
sera la valeur de seuil définissant le profil type. 
Concrètement, pour chaque indice nous observons la démarche suivante : 
 La première étape consiste à calculer pour chaque indice la valeur de Kurtosis. Selon cette 
valeur, nous connaitrons combien d’écarts types nous devons retrancher ou ajouter à la 
moyenne (tableau 7) 
 La deuxième étape comporte le calcul de la moyenne 
 La troisième étape comprend le calcul de l’écart type 
 La quatrième étape permet d’obtenir la valeur de seuil en additionnant ou soustrayant x 
fois l’écart type (définit par kurtosis) à la valeur moyenne 
Tableau 7 : Étude de la distribution des données avec Kurtosis 
Valeur de Kurtosis 
Type de 
distribution des 
données 
Nombre d’écarts 
types à prendre en 
compte 
Quantité de 
données incluses 
dans l’écart type 
Inférieure à -1 Uniforme 1 68 % 
Entre -1 et 1 Normal 2 92 % 
Supérieure à 1 Pointu 2 92 % 
 
Le résultat final obtenu est un profil type de pays à risque différent pour chaque année. 
3.3.8. Calcul de l’indice final de vulnérabilité pour chaque pays 
Maintenant, nous allons pouvoir passer à la dernière étape de notre étude. Celle-ci consiste à 
connaitre les pays les plus susceptibles d’être touchés par la volatilité des prix du maïs. Afin 
d’effectuer ce classement, nous allons comparer chaque pays avec le « Profil Type » déterminé. 
Cette comparaison va se baser sur une analyse d’angle. En effet, nous partons du principe que les 
différents indices d’un même pays un vecteur. Nous allons comparer le vecteur de chaque pays 
au vecteur du « profil type ». Ce dernier étant la référence d’un pays à risque. Au plus les 
vecteurs sont proches, au plus le pays est à risque. Cette proximité se traduit par un une valeur du 
cosinus voisine de 1. Au plus les vecteurs sont éloignés, au plus le pays est épargné par les 
conséquences d’une volatilité des prix. Cette distance se traduit par un une valeur voisine de -1. 
Pour effectuer ce calcul, l’opération est la suivante : 
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𝑐𝑜𝑠 𝜃 =  
𝑉𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙 𝑡𝑦𝑝𝑒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∗ 𝑉𝑝𝑎𝑦𝑠 𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
‖𝑉𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙 𝑡𝑦𝑝𝑒‖⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∗ ‖𝑉𝑝𝑎𝑦𝑠 𝑥‖⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 
Avec des valeurs de cosθ : 1 > cosθ > -1 
En ordonnant ces résultats sur les valeurs de « cosθ », nous obtiendrons les pays les plus sensibles 
aux variations de prix à l’importation du maïs. 
3.3.9. Système prédictif 
Dans cette partie nous abordons l’objectif principal de cette étude : prédire les pays qui 
rencontreront des difficultés dans le futur face à aux variations des prix du maïs. Pour cela, nous 
avons défini la méthodologie suivante : 
 La définition de la plage temporelle à prendre en compte pour la prédiction; 
 La recherche de la courbe de tendance qui a un coefficient de corrélation le plus élevé. 
L’évaluation de la taille de la plage temporelle à utiliser est très importante. En effet, une 
prévision se base sur le comportement passé pour prévoir l’évolution future. Ainsi, plus cette 
plage est étendue, meilleur sera le résultat. Nous utiliserons donc tout l’historique disponible. 
Pour ce qui est de la prédiction, nous allons pour chaque pays appliquer la courbe de tendance 
ayant le coefficient de corrélation le plus élevé. Après vérification, il s’agit de la fonction 
polynomiale d’ordre 6. Cependant, en appliquant cette méthode, il y a un nombre croissant de 
résultats (voir tableau 8) qui se retrouvent hors des bornes de valeurs 1 et -1. On note ainsi que la 
qualité des résultats se dégrade en fonction de l’éloignement des prévisions. 
Tableau 8 : Nombre de valeurs prédisent se retrouvant hors des bornes 1 et -1 
Année 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Valeurs hors bornes 
sur les 203 pays 
34 52 79 107 125 139 156 163 
Valeurs en % 17 26 39 53 62 68 77 80 
4. Résultats 
4.1. Pays exposés à la fluctuation du prix du maïs 
Le premier classement exposé (extrait des résultats dans le tableau 9) correspond aux données et 
à la situation de l’année 2012 (la plus récente en termes de données). C’est un résultat obtenu à 
partir des données connues. C’est-à-dire qu’il ne s’agit pas d’une prédiction. On note que ce sont 
principalement des pays d’Afrique qui sont concernés par ce risque. 
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Tableau 9 : Extrait du classement des pays les moins vulnérables aux plus vulnérables pour 
l’année 2012. L’ensemble des données est disponible en Annexe 4 
Pays 2012 
Switzerland -0,92 
Bahamas, The -0,88 
Denmark -0,88 
Sweden -0,86 
Norway -0,84 
New Zealand -0,84 
Singapore -0,83 
Netherlands -0,82 
Antigua and Barbuda -0,81 
Belgium -0,80 
… … 
Zimbabwe 0,75 
Somalia 0,75 
Guinea 0,76 
Kenya 0,76 
Togo 0,77 
Central African Republic 0,78 
Rwanda 0,79 
Chad 0,80 
Nigeria 0,83 
Burundi 0,86 
 
Sur le deuxième classement présenté (extrait des résultats dans le tableau 10), nous avons là une 
projection pour l’année 2016. Ce résultat est obtenu grâce au calcul de la tendance réalisée 
précédemment. 
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Tableau 10 : Extrait de la projection des pays les moins vulnérables aux plus vulnérables pour 
l’année 2016. L’ensemble des données est disponible en Annexe 5 
Pays 2016 
Virgin Islands -280,00 
Anguilla -97,00 
American Samoa -68,00 
Guam -58,00 
Kyrgyzstan -14,50 
Maldives -13,09 
Czech Republic -8,38 
Korea, North -8,25 
Uzbekistan -7,97 
Turkmenistan -7,25 
… … 
Macedonia 5,23 
Djibouti 5,62 
New Caledonia 5,75 
Aruba 5,89 
Croatia 6,98 
Eritrea 10,50 
Georgia 22,75 
Bosnia and Herzegovina 39,00 
Cook Islands 538,00 
French Polynesia 67072,00 
 
4.2. Développement du SIG Web 
Nous présentons ici le résultat de la diffusion sur internet de la représentation cartographique des 
données obtenues pour chaque année. Outre l’organisation de la page en générale, nous avons agi 
pour : 
 permettre une vision cartographique globale en catégorisant l’indice général (figure 17) 
pour toutes les années à l’aide d’un fichier de style (SLD, Styled Layer Descriptor). La 
catégorisation aux valeurs suivantes : 
o De -1 à -0,5 : Risque nul 
o De -0,5 à 0 : Risque maitrisé 
o De 0 à 0,5 : Risque élevé 
o De 0,5 à 1 : Risque maximal 
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 permettre l’interrogation de chaque pays à une date donnée afin d’obtenir les données 
ayant permis le calcul (figure 18) 
 permettre à l’utilisateur un certain nombre d’actions : 
o Navigation dans des zones prédéfinies 
o Impression 
o Interrogation de couches 
o Renseignement sur le projet 
 
 
Figure 17 : Pays à risque face à la volatilité des prix du maïs en 2012 
 
Figure 18 : Interrogation des couches d’information 
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5. Interprétation et discussion des résultats 
De prime abord, les résultats reflètent dans une certaine mesure une part de la réalité de la 
situation mondiale. En effet, les pays les plus vulnérables face à l’évolution du prix du maïs sont 
les pays en difficultés de manière générale. Cependant, cela n’est en rien surprenant de par le fait 
que les indices retenus pour construire notre indice final font appel à la situation économique et 
sociopolitique d’un pays. Au final, l’élément clef permettant de distinguer les différents pays 
dans le classement est le besoin de maïs et plus particulièrement sa dépendance aux importations. 
L’intérêt de cette démarche concerne la construction de l’indice final de vulnérabilité par le 
regroupement de plusieurs thématiques. Ainsi, l’évaluation du pays s’effectue au regard d’un 
ensemble de points forts et de points faibles. Cependant, il semble important de noter que cette 
approche met sur un pied d’égalité l’ensemble des données. Or, une évaluation plus fine 
permettrait certainement de mettre en avant la prépondérance d’une ou plusieurs caractéristiques. 
En ce qui concerne la projection, celle-ci s’est faite au travers de courbe de tendance. Or, nous 
vivons actuellement une période majeure de changement. En effet sur un plan économique, les 
idéologies actuelles mises en œuvre entrainent de profondes évolutions. Dans le même temps, la 
dynamique des échanges commerciaux semble marquer le pas (OMC, 2015). Enfin, l’état 
sociopolitique des pays fluctue continuellement. L’ensemble de ces éléments nous permet ainsi 
de dire qu’une création de divers scénarios permettrait d’affiner les prédictions. 
6. Conclusion 
Au travers de cette étude, le but fut d’obtenir un classement des pays vulnérables à la brusque 
variation des prix du maïs. Pour cela, nous avons tenté de comprendre les dynamiques et les 
risques qui pèsent sur cette céréale. 
Notre revue bibliographique a permis de mettre en évidence les éléments en jeu dans le 
commerce du maïs. Ainsi, grâce aux données de la FAO nous avons pu cerner les principaux 
importateurs et exportateurs de cette céréale. 
En ce qui concerne l’élément perturbateur, nous sommes partis avec comme déclencheur les 
catastrophes naturelles. Dans cette optique, nous avons porté une attention particulière à un pays : 
les États-Unis. En effet, ce dernier est le premier exportateur mondial de maïs. De plus, ce vaste 
pays se retrouve en difficulté face aux changements climatiques. Des phénomènes climatiques 
extrêmes se manifestent de plus en plus (exemple de la répétition des sècheresses). 
L’étape suivante s’est caractérisée par la nécessité de définir et d’obtenir des données répondant à 
la problématique. Il nous a semblé pertinent d’opter pour trois grandes familles  de données : 
agricole, économique et sociopolitique. Les organismes internationaux représentent nos 
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ressources dans cette recherche. En effet, en plus de représenter un gage de fiabilité, leurs études 
concernent tous les pays du monde. 
La construction technique de notre réponse à la problématique s’est effectuée en deux étapes. La 
première concerne la manipulation brute des données afin de construire un indice final de 
vulnérabilité et une prédiction future. La deuxième traite de l’intégration, de la gestion et de la 
retransmission des informations sous forme cartographique. Pour cela, nous avons exclusivement 
œuvré avec des outils libres d’accès (open source). 
Le résultat final apporte la réponse attendue. Une évaluation et une prédiction de la vulnérabilité 
pour chaque pays. 
7. Recommandations 
Comme toutes les études se basant sur des données, nous avons été tributaires de ces dernières. 
Les limites et les difficultés rencontrées lors de l’élaboration de cette étude sont dans une bonne 
partie liées aux données. Nous pouvons citer : 
 La limitation temporelle : les données les plus récentes datent de 2012 pour la FAO 
 La limitation spatiale : les données en rapport avec la part des revenus des ménages dans 
la consommation de l’USDA concernent seulement une minorité des pays du monde (83). 
Une estimation pour les valeurs manquantes fut possible. À l’inverse, en ce qui concerne 
la détermination des exportateurs et importateurs net de la FAO cela n’a pas été possible. 
  La limitation des connaissances : la difficulté à prévoir les mesures qui vont être prises 
dans le cadre des pratiques commerciales gouvernementales non cohérentes. On ne peut 
pas évaluer des tendances futures. 
Pour ce qui concerne le classement final, il a fallu faire un choix sur la sélection de la méthode de 
classification. Nous avons choisi d’évaluer les différences sur le degré d’écart d’un vecteur pays 
par rapport à un vecteur référence. Cependant, cette approche néglige le poids prépondérant de 
certains indicateurs. En effet, au travers diverses lectures, les indicateurs les plus pertinents 
semblent en premier lieu être économiques. Pour cause de moindre élasticité de la demande, face 
à une hausse brusque de prix, les pays pauvres seront les premiers touchés. Le PIB par habitant 
semble donc être l’indicateur ayant le plus de valeur. Ensuite, pour les mêmes raisons, la part des 
revenus des ménages dans la consommation sera également importante. Au plus cette partie pèse 
dans le budget d’une famille, au plus les impacts d’une hausse seront importants. Enfin, le dernier 
élément concerne directement la quantité de maïs achetée. L’impact sera proportionnel à 
l’importance des importations sur la production locale. 
Enfin, sur ce qui est de la prédiction, plusieurs approchent peuvent être possibles : 
 Effectuer des scénarios de type pessimiste, optimiste et intermédiaire 
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 Créer un modèle permettant de renseigner certaines variables (principalement 
économique) afin de générer une prédiction. Ainsi, face à l’évolution de la situation, on 
disposera d’une possibilité d’évaluation permanente 
 Utiliser les données du réseau AMIS, afin de renseigner les prévisions agricoles dans le 
modèle. 
Au travers des différentes manipulations nécessaires (estimation, arrondie, prédiction), des 
incertitudes sur les données sont apparues. Il faut donc veiller à en tenir compte dans le résultat 
final. 
Pour conclure, les travaux futurs sur ce sujet devront se pencher sur plusieurs points : 
 Nouveau modèle de calcul de l’indicateur final 
 Nouvelle démarche pour la prédiction 
 Quantification des incertitudes 
Ces nouvelles recherches permettront de développer davantage ce que nous venons de démontrer. 
À savoir le lien de plusieurs éléments dans le risque en approvisionnement agricole auxquels font 
face certains pays durant les épisodes de forte volatilité des prix. 
Enfin, pour aller plus loin, il semble important de signaler l’information suivante. La FAO a 
publié une liste exhaustive d’éléments à prendre en considération pour calculer la vulnérabilité 
d’un pays face à son exposition au commerce international (annexe 6). C’est donc une autre liste 
d’indicateurs pertinents dans laquelle on pourrait diriger nos recherches. 
En ce qui concerne la cartographie en ligne, certaines améliorations peuvent être pensées. Nous 
pouvons par exemple imaginer deux menus déroulants permettant de choisir le type de données et 
l’année souhaités. Ceci permettrait d’éviter d’afficher toute la liste des couches qui rend la 
navigation moins agréable. 
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9. Annexes 
 
Annexe 1 : Exemples de résultats de calcul pour les données agricoles 
 
% 
importatio
ns 2010 
% 
importatio
ns 2011 
% 
importatio
ns 2012 
% mais dans 
consommati
on 2010 
% mais dans 
consommati
on 2011 
% mais dans 
consommati
on 2012 
Belgium 51 59 72 19 25 26 
Bahamas 45 33 17 10 9 7 
Banglades
h 
44 34 13 3 3 3 
 
Annexe 2 : Exemples de résultats de calcul pour les données économiques 
 
PIB/ habitant 
2012 ($ US 
courants) 
Inflation, prix à la 
consommation 
2012 (% annuel) 
Balance des paiements 
courants 2012 (BDP, 
$ US courants) 
dépenses en 
nourriture des 
ménages en 
% 2012 
Australie 67511,825 1,76278016 -6,8008E+10 10,0 
Autriche 48348,226 2,48567509 6144387848 10,0 
Azerbaïdjan 7393,77188 1,01410982 1,4976E+10 46,3 
 
Annexe 3 : Exemples de résultats pour les données sociopolitiques 
 Expression et 
responsabilité 
1996 
Stabilité politique 
et absence de 
violence / 
terrorisme 1996 
Efficacité des 
pouvoirs 
publics 1996 
Qualité de la 
réglementation 
1996 
Autorité 
de la loi 
1996 
Lutte 
contre la 
corruption 
1996 
Afghanistan -1,90 -2,54 -2,25 -2,13 -1,76 -1,85 
Albanie -0,76 -0,43 -0,80 -0,42 -0,93 -1,09 
Algérie -1,27 -1,86 -0,95 -0,77 -1,19 -0,48 
 
Annexe 4 : Classement des pays les moins vulnérables aux plus vulnérables pour l’année 2012. 
Pays 2012 
Switzerland -0,92 
Bahamas, The -0,88 
Denmark -0,88 
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Sweden -0,86 
Norway -0,84 
New Zealand -0,84 
Singapore -0,83 
Netherlands -0,82 
Antigua and Barbuda -0,81 
Belgium -0,80 
Luxembourg -0,80 
Ireland -0,79 
Italy -0,79 
Hungary -0,78 
Germany -0,78 
Brunei -0,77 
Japan -0,76 
Finland -0,76 
Bermuda -0,76 
Puerto Rico -0,76 
Hong Kong -0,75 
France -0,75 
Iceland -0,75 
Austria -0,75 
Australia -0,75 
Greece -0,74 
Poland -0,72 
Spain -0,70 
Portugal -0,68 
Canada -0,68 
Dominica -0,67 
Chile -0,64 
Barbados -0,64 
Kuwait -0,63 
Korea, South -0,61 
United Kingdom -0,60 
Malta -0,57 
Oman -0,57 
Cyprus -0,55 
Mauritius -0,53 
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Bahrain -0,52 
Israel -0,51 
Grenada -0,51 
Malaysia -0,50 
Costa Rica -0,47 
Argentina -0,45 
Thailand -0,44 
Trinidad and Tobago -0,39 
Fiji -0,38 
Saint Vincent and the Grenadines -0,38 
Uruguay -0,35 
Saudi Arabia -0,29 
Saint Lucia -0,29 
China -0,26 
Seychelles -0,26 
Bulgaria -0,25 
Cape Verde -0,23 
Botswana -0,21 
Vanuatu -0,18 
Panama -0,17 
Morocco -0,16 
Virgin Islands -0,16 
Philippines -0,13 
East Timor -0,12 
Tunisia -0,11 
Saint Kitts and Nevis -0,11 
Bhutan -0,11 
Cook Islands -0,08 
Namibia -0,06 
South Africa -0,04 
Gabon -0,04 
Suriname -0,02 
United States -0,01 
Belize 0,01 
Jordan 0,02 
Guyana 0,03 
Congo, Democratic Republic of the 0,11 
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Romania 0,12 
Sri Lanka 0,14 
Mauritania 0,17 
Brazil 0,17 
Bolivia 0,22 
Turkey 0,23 
Vietnam 0,24 
Cote d Ivoire 0,24 
Sao Tome and Principe 0,26 
Gambia, The 0,27 
Senegal 0,27 
Peru 0,29 
Mexico 0,31 
Jamaica 0,31 
Papua New Guinea 0,32 
El Salvador 0,38 
Solomon Islands 0,38 
Cuba 0,38 
India 0,39 
Lebanon 0,40 
Madagascar 0,43 
Mongolia 0,43 
Bangladesh 0,45 
Ecuador 0,47 
Comoros 0,47 
Egypt 0,48 
Albania 0,48 
Syria 0,49 
Libya 0,49 
Congo, Republic of the 0,50 
Colombia 0,51 
Benin 0,51 
Dominican Republic 0,51 
Mozambique 0,53 
Indonesia 0,53 
Iraq 0,53 
Iran 0,56 
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Nepal 0,58 
Cambodia 0,58 
Ghana 0,58 
Venezuela 0,59 
Laos 0,60 
Mali 0,60 
Kiribati 0,60 
Guatemala 0,61 
Niger 0,61 
Guinea-Bissau 0,61 
Lesotho 0,63 
Sierra Leone 0,64 
Honduras 0,66 
Cameroon 0,67 
Pakistan 0,67 
Yemen 0,67 
Burma 0,67 
Afghanistan 0,68 
Zambia 0,69 
Malawi 0,69 
Algeria 0,69 
Paraguay 0,69 
Haiti 0,70 
Uganda 0,70 
Tanzania 0,70 
Angola 0,71 
Swaziland 0,71 
Sudan 0,73 
Burkina Faso 0,73 
Nicaragua 0,74 
Liberia 0,74 
Zimbabwe 0,75 
Somalia 0,75 
Guinea 0,76 
Kenya 0,76 
Togo 0,77 
Central African Republic 0,78 
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Rwanda 0,79 
Chad 0,80 
Nigeria 0,83 
Burundi 0,86 
 
Annexe 5 : Projection des pays les moins vulnérables aux plus vulnérables pour l’année 2016. 
Pays 2016 
Virgin Islands -280,00 
Anguilla -97,00 
American Samoa -68,00 
Guam -58,00 
Kyrgyzstan -14,50 
Maldives -13,09 
Czech Republic -8,38 
Korea, North -8,25 
Uzbekistan -7,97 
Turkmenistan -7,25 
Slovakia -6,88 
Lithuania -6,00 
Tajikistan -5,17 
Slovenia -4,50 
Micronesia, Federated States of -4,16 
Fiji -4,09 
Argentina -4,03 
Russia -3,88 
Bolivia -3,16 
Thailand -2,74 
Mauritania -2,42 
Singapore -2,29 
Qatar -2,28 
Guyana -2,21 
Greece -2,16 
East Timor -2,08 
Philippines -1,98 
Trinidad and Tobago -1,98 
Morocco -1,95 
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Samoa -1,91 
Poland -1,88 
Antigua and Barbuda -1,83 
Spain -1,83 
Costa Rica -1,81 
Moldova -1,72 
Solomon Islands -1,72 
Malaysia -1,63 
Grenada -1,54 
Tunisia -1,50 
Egypt -1,50 
Hungary -1,40 
Malta -1,29 
Israel -1,25 
Seychelles -1,21 
Chile -1,21 
United States -1,16 
United Arab Emirates -1,15 
Italy -1,11 
Bhutan -1,09 
Sri Lanka -1,08 
Germany -1,06 
Mauritius -1,05 
Ukraine -1,05 
Mongolia -1,05 
Puerto Rico -1,03 
Liechtenstein -1,03 
Austria -0,98 
Madagascar -0,96 
Denmark -0,95 
Botswana -0,95 
Netherlands -0,95 
Bermuda -0,93 
Bahrain -0,92 
Cyprus -0,92 
Syria -0,91 
Portugal -0,88 
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Gambia, The -0,88 
Iceland -0,86 
Finland -0,86 
Australia -0,84 
Luxembourg -0,82 
San Marino -0,75 
Norway -0,74 
Tonga -0,71 
Cuba -0,67 
Gabon -0,62 
Belgium -0,61 
Kuwait -0,58 
Iran -0,57 
Congo, Republic of the -0,55 
Canada -0,55 
South Africa -0,54 
Belize -0,52 
Sweden -0,51 
United Kingdom -0,51 
France -0,51 
New Zealand -0,51 
Vietnam -0,49 
Mexico -0,49 
Japan -0,44 
Benin -0,42 
Sao Tome and Principe -0,40 
Azerbaijan -0,38 
Namibia -0,33 
Senegal -0,32 
Uruguay -0,32 
Papua New Guinea -0,31 
Oman -0,28 
Comoros -0,28 
Switzerland -0,26 
Kazakhstan -0,26 
Barbados -0,22 
Brunei -0,22 
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Ireland -0,11 
Dominica -0,09 
Korea, South -0,08 
Guatemala -0,07 
Jordan -0,02 
Vanuatu 0,00 
Cote d Ivoire 0,02 
China 0,06 
Lebanon 0,09 
Suriname 0,09 
Romania 0,10 
Panama 0,16 
Venezuela 0,18 
Monaco 0,19 
Macau 0,19 
Peru 0,23 
Belarus 0,24 
Dominican Republic 0,26 
Swaziland 0,28 
Laos 0,34 
Nepal 0,39 
India 0,41 
Liberia 0,41 
Saint Lucia 0,42 
Honduras 0,43 
Mozambique 0,44 
Libya 0,45 
Hong Kong 0,52 
Iraq 0,55 
Saint Vincent and the Grenadines 0,58 
Tanzania 0,60 
Ecuador 0,60 
Somalia 0,60 
Lesotho 0,63 
Cape Verde 0,63 
Zimbabwe 0,64 
Brazil 0,65 
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Uganda 0,67 
Burundi 0,67 
El Salvador 0,68 
Algeria 0,71 
Equatorial Guinea 0,71 
Congo, Democratic Republic of the 0,78 
Jamaica 0,78 
Saudi Arabia 0,78 
Sudan 0,80 
Nicaragua 0,81 
Bangladesh 0,89 
Cayman Islands 0,93 
Indonesia 1,01 
Guinea 1,02 
Bahamas, The 1,03 
Cameroon 1,05 
Greenland 1,07 
Kenya 1,08 
Kiribati 1,12 
Angola 1,18 
Pakistan 1,21 
Malawi 1,21 
Togo 1,21 
Yemen 1,22 
Central African Republic 1,28 
Cambodia 1,30 
Chad 1,33 
Turkey 1,34 
Sierra Leone 1,43 
Mali 1,51 
Zambia 1,51 
Guinea-Bissau 1,55 
Afghanistan 1,59 
Marshall Islands 1,68 
Niger 1,73 
Colombia 1,74 
Burma 1,78 
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Burkina Faso 1,78 
Paraguay 1,82 
Bulgaria 1,83 
Ethiopia 1,83 
Ghana 2,05 
Faroe Islands 2,09 
Armenia 2,14 
Tuvalu 2,19 
Haiti 2,26 
Albania 2,32 
Saint Kitts and Nevis 2,39 
Rwanda 2,53 
Nigeria 2,82 
Latvia 3,00 
Palau 3,59 
Estonia 4,27 
Macedonia 5,23 
Djibouti 5,62 
New Caledonia 5,75 
Aruba 5,89 
Croatia 6,98 
Eritrea 10,50 
Georgia 22,75 
Bosnia and Herzegovina 39,00 
Cook Islands 538,00 
French Polynesia 67072,00 
 
 
Annexe 6 : Éléments de calcul de la vulnérabilité alimentaire d’un pays par la FAO 
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